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Beschreibung 

Verfahren zur Interpolation eines Bildpunktes einer Zwischen- 
zeile eines Halbbildes 

5 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Interpo- 
lation eines Bildpunktes einer Zwischenzeile eines ersten 
Halbbildes einer Folge von zeilenverkammtem Halbbildern. 

10 Fernsehsignale enthalten iiblicherweise Inf ormationen fur 

zeitlich auf einanderf olgende Halbbilder, die am Bildschirm 

^ dargestellt sind, wobei jeweils zwei auf einanderf olgende 

Halbbilder zeilenverkammt (interlaced) sind, das heiSt, jedes 
Halbbild enthalt Bildinf ormationen nur in jeder zweiten Bild- 

15 zeile, wobei eine Bildzeile, zu der in dem einen Halbbild 

Bildinf ormationen vorliegen, im jeweils anderen Halbbild leer 
ist . 

Figur 1 zeigt schematisch zwei derartige auf einanderf olgende 
20 Halbbilder A und B , wobei das erste Halbbild A Bildzeilen Al , 
A2 , A3 und A4 aufweist, zu welchem ein empfangenes Bildsignal 
Bildinf ormationen enthalt, wahrend das Halbbild B Bildzeilen 
Bl, B2 , B3 , B4 aufweist, zu denen ein empfangenes Bildsignal 
Bildinf ormationen enthalt, wobei die Rasterlagen der Halbbil- 
^5 der A und B so gegeneinander versetzt sind, dass die Positio- 
nen der Bildzeilen des Halbbildes B gerade den Positionen der 
leeren Zwischenzeilen des Halbbildes A entsprechen und umge- 
kehrt . 

30 Zur Steigerung der Bildqualitat ist es vielfach erwiinscht, 

bei der Darstellung eines eine Folge von Halbbildern aufwei- 
senden Bildsignals Vollbilder zu generieren, das heiSt Bil- 
der, bei denen keine leeren Zwischenzeilen vorhanden sind. 

35 In der EP 0192292 Bl wird zur Interpolation eines Bildpunktes 
einer Zwischenzeile eines Halbbildes vorgeschlagen, aus dem 
Halbbild, in dem der Bildpunkt zu interpolieren ist, zwei 
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Bildpunkte auszuwahlen, namlich einen Bildpunkt einer Bild- 
zeile oberhalb des zu interpolierenden Bildpunkts und einen 
Bildpunkt einer Bildzeile unterhalb eines zu interpolierenden 
Bildpunktes, wobei die horizontalen Lagen der ausgewahlten 
5 Bildpunkte der horizontalen Lage des zu interpolierenden 
Bildpunktes entsprechen. Weiterhin wird aus einem zeitlich 
nachf olgenden Halbbild ein Bildpunkt aus einer Bildzeile aus- 
gewahlt, deren vertikale Lage der Lage der Bildzeile des zu 
interpolierenden Bildpunktes entspricht, wobei die horizonta- 

10 le Lage des ausgewahlten Bildpunktes ebenfalls der horizonta- 
len Lage des zu interpolierenden Bildpunktes entspricht. Bei 
dem bekannten Verfahren wird der Mittelwert der Bildinf orma- 
tionswerte - iiblicherweise der Helligkeitswerte beziehungs- 
weise Luminanzwerte - dieser drei Bildpunkte ermittelt und 

15 fur den zu interpolierenden Bildpunkt wird die Bildinf ormati - 
on des Bildpunktes ausgewahlt, dessen Bildinf ormationswert am 
nachsten zu dem ermittelten Mittelwert liegt. Der Bildpunkt 
des zweiten Halbbildes wird also dann fur die Interpolation 
herangezogen, wenn der Bildinf ormationswert dieses Bildpunk- 

20 tes zwischen den Bildinf ormationswerten der Bildpunkte des 
Halbbildes mit dem zu interpolierenden Zwischenpunkt liegt. 
Andernfalls wird die Bildinf ormation eines der Bildpunkte aus 
der benachbarten Zeile des zu interpolierenden Bildpunktes 
ausgewahlt, wodurch einer dieser Werte verdoppelt, das hei£t 
5 zweimal untereinander dargestellt wird. Diese blofie Wiederho- 
lung eines Bildpunktes fiihrt allerdings bei starken vertika- 
len Ubergangen zu einer nicht positionsrichtigen Darstellung, 
was sich insbesondere an diagonal im Bild verlaufenden Kanten 
zeigt . 

30 

Ziel der vorliegenden Erfindung ist es deshalb, ein verbes- 
sertes Verfahren zur Interpolation eines Bildpunktes einer 
Zwischenzeile eines Halbbildes einer Folge von zeilenverkamm- 
ten Halbbildern zur Verfugung zu stellen. 
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Dieses Ziel wird durch ein Verfahren gemaS Anspruch 1 gelost . 
Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegenstand 
der Unteransprtiche . 

Bei dem erf indungsgemaSen Verfahren zur Interpolation eines 
Bildpunktes einer Zwischenzeile eines Halbbildes einer Folge 
von zeilenverkammten Halbbildern ist vorgesehen, wenigstens 
einen ersten Bildpunkt einer oberhalb der Zwischenzeile lie- 
genden Bildzeile in dem ersten Halbbild und wenigstens einen 
zweiten Bildpunkt einer unterhalb der Zwischenzeile liegenden 
Bildzeile in dem ersten Halbbild auszuwahlen, sowie wenigs- 
tens einen dritten Bildpunkt aus einer Bildzeile, deren ver- 
tikale Position der Position der Zwischenzeile des zu inter- 
polierenden Bildpunktes entspricht, aus einem zweiten Halb- 
bild auszuwahlen, welches dem ersten Halbbild zeitlich vor- 
zugsweise f olgt . AnschlieSend wird ein durch Bildinf ormati - 
onswerte des ersten und zweiten Bildpunktes gegebenes Inter- 
vail und die Position des Bildinf ormationswertes des dritten 
Bildpunktes bezogen auf die Intervallgrenzen ermittelt. An- 
schlieSend werden die Bildinf ormat ionswerte des ersten, zwei- 
ten und dritten Bildpunktes gemischt, indem der erste Bildin- 
f ormationswert mit einem ersten Gewichtungsf aktor , der zweite 
Inf ormationswert mit einem zweiten Gewichtungsf aktor und der 
dritte Bildinf ormationswert mit einem dritten Gewichtungsf ak- 
tor multipliziert und die gewichteten Bildinf ormationswerte 
addiert werden, wobei der Wert des dritten Gewichtungsf aktors 
von dem mathemat ischen Abstand des dritten Inf ormationswertes 
zu der nachst liegenden Intervallgrenze abhangig ist. 

30 Vorzugsweise nimmt der dritte Gewichtungsf aktor dabei mit zu- 
nehmendem Abstand zu der nachst liegenden Intervallgrenze ab, 
wenn der dritte Inf ormat ionswert auSerhalb des durch den ers- 
ten und zweiten Bildinf ormat ionswert gegebenen Intervalls 
liegt. Entsprechend nimmt der dritte Gewichtungsf aktor mit 
35 abnehmenden Abstand zu der Mitte des Intervalls zu, wenn der 
dritte Bildinf ormationswert innerhalb des Intervalls liegt, 
wobei die Zunahme beziehungsweise die Abnahme des Gewich- 
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tungsfaktors vorzugsweise proportional zu dem Kehrwert des 
Abstandes zu der nachstliegenden Intervallgrenze bzw. zu der 
Mitte des Intervalls ist. 

5 Vorzugsweise sind der erste und zweite Gewichtungsf aktor fur 
die Bildinf ormationswerte des ersten und zweiten Bildpunktes 
gleich gro£. 

Bei einer Ausf uhrungsf orm des erf indungsgemafien Verfahrens 
10 ist vorgesehen, dass der dritte Gewichtungsf aktor zu Null ge- 
setzt wird, wenn sein mathematischer Abstand zwischen der 
nachstliegenden Intervallgrenze des durch die Bildinf ormati - 
onswerte des ersten und zweiten Bildpunktes vorgegebenen In- 
tervalls einen auf die Intervallbreite normierten Grenzwert 
15 iibersteigt, wobei dieser Grenzwert bei einer Ausf uhrungsf orm 
der Erfindung der Intervallbreite oder dem doppelten der 
Intervallbreite entspricht . 

Liegt der dritte Bildinf ormationswert innerhalb des Inter- 
20 vails, so ist bei einer Ausf uhrungsf orm vorgesehen, dass der 
dritte Gewichtungsf aktor zu 1 gesetzt wird. Eine weitere Aus- 
fuhrungsform sieht vor, den dritten Gewichtungsf aktor erst 
dann zu 1 zu setzen, wenn dessen mathematischer Abstand zu 
der Mitte des Intervalls kleiner als ein vorgegebener , auf 
^ die Intervallbreite normierter Wert ist, wobei dieser Grenz- 
wert vorzugsweise weniger als ein Viertel der Intervallbreite 
entspricht . 

Eine weitere Ausf uhrungsf orm sieht vor, fur den Fall, dass 
30 der dritte Bildinf ormationswert innerhalb des vorgegebenen 
Intervalls liegt, den ersten, zweiten und dritten Gewich- 
tungsf aktor gleich groS zu wahlen. 

Eine Ausf uhrungsf orm des erf indungsgemafeen Verfahrens sieht 
35 vor, die Mischung der drei Bildinf ormationswerte zweistufig 

durchzuf iihren, wobei in einer ersten Stufe die Bildinf ormati - 
onswerte des ersten und zweiten Bildpunktes gemischt werden, 
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wobei die Bildinf ormationswerte hierbei beispielsweise 
gleichmaSig gewichtet werden, und wobei in einer zweiten Stu- 
fe der durch Mischen des ersten und zweiten Bildinf ormations- 
wertes erhaltene Zwischenwert mit dem dritten Bildinf ormati - 
5 onswert gemischt wird, wobei der Gewichtungsf aktor des drit- 
ten Bildinf ormationswertes von dessen mathematischem Abstand 
zu den Intervallgrenzen abhangig ist. Fur den Gewichtungsf ak- 
tor des Zwischenwertes gilt bei der Mischung in der zweiten 
Stufe, dass dieser der Differenz zwischen 1 und dem dritten 
10 Gewichtungsf aktor entspricht. 

Vorzugsweise wird bei der Wahl des dritten Gewichtungsf aktors 
zusatzlich der mathematische Abstand des dritten Bildpunktes 
zu dem Zwischenwert beriicksichtigt . 

15 

Die vorliegende Erfindung wird nachfolgend anhand von Figuren 
naher erlautert . In den Figuren zeigt 

Figur 1 schematische Darstellungen zweiter zeitlich aufeinan- 
20 derfolgender Halbbilder, 

Figur 2 grafische Darstellung der Lage ausgewahlter Bildin- 
f ormationswerte in einer nach oben auf getragenen 
Bildinf ormationswertskal a , 

» 

Figur 3 erste Vorrichtung zur Durchfuhrung eines erfindungs- 
gemaEen Verf ahrens , 

Figur 4 zweite Vorrichtung zur Durchfuhrung eines erf indungs- 
3 0 gemafeen Verf ahrens, 

Figur 5 dritte Vorrichtung zur Durchfuhrung eines erfindungs- 
gemaSen Verf ahrens , 
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Figur 6 vierte Vorrichtung zur Durchfuhrung eines erf indungs- 
gemaSen Verf ahrens , 
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Figur 7 funfte Vorrichtung zur Durchf iihrung eines erfindungs- 
gemaSen Verfahrens, 

Figur 8 Verlauf der oberen Grenze des dritten Gewichtungsf ak- 
5 tors abhangig von dem dritten Bildinf ormationswert . 

In den Figuren bezeichnen, sofern nicht anders angegeben, 
gleiche Bezugszeichen gleiche Teile mit gleicher Bedeutung. 

10 Das erf indungsgemaSe Verfahren zur Interpolation eines Bild- 
punktes Px einer Zwischenzeile eines schematisch in Figur 1 
dargestellten Halbbildes A umfasst erf indungsgemaS das Aus- 
wahlen eines ersten Bildpunktes P0 und eines zweiten Bild- 
punktes P2 in dem Halbbild A, in welchem der Bildpunkt Px der 

15 Zwischenzeile interpoliert werden soil. Der erste Bildpunkt 
P0 liegt dabei in einer Bildzeile A2 , die oberhalb der Zwi- 
schenzeile des zu interpolierenden Bildpunktes Px liegt, und 
der zweite Bildpunkt P2 liegt in einer Bildzeile A3 unterhalb 
der Zwischenzeile mit dem zu interpolierenden Bildpunkt Px, 

20 wobei die horizontale Lage des ersten und zweiten Bildpunktes 
PO, P2 der horizontalen Lage des zu interpolierenden Bild- 
punktes Px entspricht. Weiterhin wird aus einem ebenfalls in 
Figur 1 schematisch dargestellten Halbbild B, welches vor- 
zugsweise dem Halbbild A zeitlich nachfolgt oder vorausgeht, 
4^> ein Bildpunkt PI ausgewahlt, der einer Bildzeile B2 ent- 

stammt, deren vertikale Lage der Lage der Zwischenzeile mit 
dem zu interpolierenden Bildpunkt Px in dem Halbbild A ent- 
spricht, wobei die horizontale Lage des in dem zweiten Halb- 
bild B ausgewahlten dritten Bildpunktes PI der horizontalen 

30 Lage des zu interpolierenden Bildpunktes Px entspricht. 

Jedem dieser Bildpunkte P0, PI, P2 ist ein Bildinf ormations- 
wert, beispielsweise ein Helligkeitswert , beziehungsweise Lu- 
minanzwert, L0, LI, L2 zugeordnet . Diese Bildinf ormat ionswer- 
35 te L0, LI, L2 sind in Figur 2 auf einer Bildinf ormat ionswert - 
skala L nach oben aufgetragen, wobei die Bildinf ormat ionswer- 
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te im Fall von Helligkeitswerten beispielsweise Werte zwi- 
schen 0 und 2 55 annehmen konnen. 

In dem in Figur 2 gewahlten Beispiel sind die Bildinf ormati - 
5 onswerte L0, LI, L2 jeweils unterschiedlich gro£, wobei der 
Bildinf ormationswert LI des Bildpunktes PI auSerhalb eines 
durch den ersten Bildinf ormationswert L0 und den zweiten 
Bildinf ormationswert L2 vorgegebenen Intervalls liegt. 

10 Erf indungsgemaS ist nun vorgesehen, zur Erzeugung eines Bild- 
inf ormationswertes Lx des zu interpolierenden Zwischenpunktes 
f Px die Bildinf ormat ionswerte des ausgewahlten Bildpunkte P0, 

PI, P2 jeweils mit einem Gewichtungsf aktor K0, Kl, K2 zu mul- 
tiplizieren und die dadurch gewichteten Bildinf ormationswerte 

15 zu addieren, das heifit : 

Lx = K0 -L0 + Kl -LI + K2 • L2 . (1) 

Die Gewichtungsf aktoren K0 , Kl , K2 sind dabei so gewahlt, 
20 dass der Bildinf ormat ionswert des result ierenden Bildpunktes 
Lx innerhalb des durch den ersten und zweiten Bildinf ormati - 
onswert L0, L2 vorgegebenen Intervalls liegt, wobei der drit- 
te Gewichtungsf aktor Kl abhangig von seinem mathematischen 
Abstand zu den Intervallgrenzen gewahlt ist, wobei in Figur 2 
^4^5 der Abstand des dritten Bildinf ormat ionswertes LI zu der 

durch den zweiten Bildinf ormat ionswert L2 vorgegebenen oberen 
Intervallgrenze mit A bezeichnet ist. 

Vorzugsweise sind der erste Bildinf ormationswert L0 und der 
30 zweite Bi ldinf ormationswert L2 gleichmaSig gewichtet, wobei 
fur den Bildinf ormationswert Lx des zu interpolierenden Zwi- 
schenbildpunktes Px dann gilt: 

Lx = (1-K1) • (L0+L2) /2 + Kl • LI . (2) 

35 

Der aus dem ersten Bildpunkt L0 und dem zweiten Bildpunkt L2 
result ierende Anteil an dem Bildinf ormat ionswert Lx ent- 
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spricht dem in Figur 2 eingezeichneten Mittelwert M der Bild- 
informationswerte L0, L2, der mit einem Gewichtungsf aktor (1- 
Kl) mult ipliziert ist, der sich aus der Differenz zwischen 1 
und dem dritten Gewichtungsf aktor Kl ergibt, wobei die Summe 
aller Gewichtungsf aktoren K0, Kl, K2 , mit denen die Bildin- 
f ormationswerte L0, LI, L2 mult ipliziert werden, stets 1 ist. 

Damit in diesem Fall der Bildinf ormat ionswert Lx des interpo- 
lierten Bildpunktes Px innerhalb des durch L0 und LI vorgege- 
benen Intervalls liegt und fur den Gewichtungsf aktor 0<;K1<;1 
gilt, muss folgende Ungleichung erfiillt sein: 

| (1-K1) -M + Kl-Ll-M) <s |(L0-L2)/2| (3) 

Fur den dritten Gewichtungsf aktor Kl gilt bei einer Gleichge- 
wichtung des ersten und zweiten Bildinf ormationswertes L0, L2 
damit : 

Kl <; | (L0-L2) | / 2-|Ll-M| (4) 

Figur 8 zeigt den Verlauf des oberen Grenzwerts des dritten 
Gewichtungsf aktors Kl gemaS obiger Ungleichung, wobei der 
dritte Gewichtungsf aktor bei der Darstellung gemaS Figur 8 zu 
Eins gesetzt ist, wenn der dritte Bildinf ormat ionswert LI in- 
nerhalb des durch die Bildinf ormat ionswerte L0 und L2 vorge- 
gebenen Intervalls liegt. Dargestellt in Figur 8 ist also: 

Kl = 1 fur LI innerhalb [L0;L1] (5.1) 

Kl <; | (L0-L2) | / 2-|Ll-M| fur LI auSerhalb [L0;L1] (5.2) 

Wird der dritte Gewichtungsf aktor Kl gleich dem in Gleichung 
(5.2) angegebenen Wert gesetzt, wenn der dritte Bildinforma- 
tionswert LI aufeerhalb des durch die Bildinf ormationswerte L0 
und L2 vorgegebenen Intervalls liegt, gewahlt, so liegt der 
result ierende Bildinf ormat ionswert Lx auf der jeweils dem 
dritten Bildinf ormationswert LI nachst liegenden Intervall- 
grenze . Liegt der dritte Bildinf ormationswert LI innerhalb 
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dieses Intervalls, so kann der Gewichtungsf aktor neben dem 
Wert 1 auch andere Werte annehmen, wie noch erlautert wird. 

Vorzugsweise ist der dritte Gewichtungsf aktor Kl so gewahlt, 
5 dass er wesentlich kleiner als der in Gleichung (4) bzw. 

Gleichung (5.2) angegebene Grenzwert ist, indem fur den Wert 
des dritten Gewichtungsf aktors Kl beispielsweise das Quadrat 
des rechten Ausdrucks der Ungleichung (4) oder der Gleichung 
(5.2) verwendet wird, oder indem im rechten Ausdruck der Nen- 
10 ner quadriert wird. 

Sind die Bildinf ormationswerte L0 und L2 nicht gleichgewich- 
i tet so muss fur den Gewichtungsf aktor Kl gelten, damit der 

resultierende Bildpunkt Lx auf den Intervallgrenzen oder in- 
15 nerhalb des Intervalls zwischen der oberen Intervallgrenze 

[L0; L2] liegt: 

Kl <; (M- (K0 -L0 + K2 -L2) ±0, 5 • | (L0-L2) | ) / LI (6) 

20 Ein Pluszeichen vor dem Ausdruck 0,5- | (L0-L2) | bewirkt, dass 
der resultierende Bildinf ormationswert Lx groSer als der Mit- 
telwert ist, und ein Minuszeichen vor dem Ausdruck bewirkt, 
dass der resultierende Bildinf ormationswert kleiner als der 
Mittelwert ist. 

•# 

Vorzugsweise ist der Gewichtungsf aktor Kl wesentlich kleiner 
als der im rechten Teil der Gleichung (6) angegebene Aus- 
druck . 

3 0 Figur 3 zeigt eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des erfin- 

dungsgemafeen Verfahrens, die eine Auswahleinrichtung 10 auf - 
weist, der das Bildsignal S(t) zugefuhrt ist und die aus die- 
sem Bildsignal die Bildeinf ormationswerte L0 , LI, L2 heraus- 
filtert und an Ausgangen bereitstellt . Die Bildinf ormations- 

35 werte L0 , LI, L2 sind einer Analyseeinrichtung 20 zugefuhrt, 
die Gewichtungsf aktoren K0 , Kl , K2 aus den Bildinf ormat ions - 
werten L0 , LI, L2 erzeugt, wobei die Bildinf ormat ionswerte 
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L0, LI, L2 und die durch die Analyseeinrichtung 20 bereitge- 
stellten Gewichtungsf aktoren K0, Kl, K2 einer Mischeinrich- 
tung 3 0 zugefuhrt sind, die den Bildinf ormat ionswert Lx durch 
Gewichten des ersten Bildinf ormationswertes L0 mit dem ersten 
Gewichtungsf aktor K0, des zweiten Bildinf ormationswertes L2 
mit dem zweiten Gewichtungsf aktor K2 und des dritten Bildin- 
f ormationswertes LI mit dem dritten Gewichtungsf aktor Kl und 
Addieren der gewichteten Bildinf ormationswerte bereitstellt . 

Figur 4 zeigt eine weitere Ausf iihrungsf orm einer Vorrichtung 
zur Durchfiihrung des erf indungsgemaJSen Verfahrens, wobei das 
erfindungsgemaSe Mischverf ahren bei dieser Vorrichtung zwei- 
stufig durchgefuhrt wird. Die Bildinf ormat ionswerte L0, LI, 
L2 sind bei dieser Vorrichtung einer Analyseeinrichtung 21 
zugefuhrt. Der erste Bildinf ormationswert L0 und der zweite 
Bildinf ormationswert L2 sind einer ersten Mischeinrichtung 33 
zugefuhrt und ein am Ausgang der ersten Mischeinrichtung 3 3 
anliegender Zwischen-Bildinf ormationswert Lz und der dritte 
Bildinf ormationswert LI sind einer zweiten Mischeinrichtung 
32 zugefuhrt. Die Analyseeinrichtung 21 erzeugt aus den Bild- 
inf ormat ionswerten L0, LI, L2 einen Gewichtungsf aktor K01, 
der der ersten Mischeinrichtung 33 zugefuhrt ist, und einen 
zweiten Mischungsf aktor Kll, der der zweiten Mischeinrichtung 
32 zugefuhrt ist. Der Zwischen-Bildinf ormat ionswert Lz resul- 
tiert aus der Mischung des ersten Bildinf ormationswertes L0 
und des zweiten Bildinf ormat ionswertes L2 , wobei der Gewich- 
tungsf aktor K01 beispielsweise angibt, wie stark der erste 
Bildinf ormationswert L0 gewichtet ist, das hei£t fur den Zwi- 
schen-Bildinf ormationswert gilt : 

Lz = K01-L0 + (1-K0D-L2. (7) 

Der der zweiten Mischeinrichtung 32 zugefiihrte Gewichtungs- 
f aktor Kll bestimmt, wie stark der dritte Bildinf ormat ions- 
wert LI gewichtet wird, wobei fur den am Ausgang der zweiten 
Mischungseinrichtung anliegenden Bildinf ormat ionswert Lx 
gilt : 
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Lx = Kll -LI + (1-K11) -Lz, (8) 

wobei Lz dem Mittelwert M der Bildinf ormat ionswerte L0, L2 
5 entspricht, wenn der Gewichtungsf aktor KOI = 0,5 ist. 

Der Gewichtungsf aktor Kll wird dabei so erzeugt, dass der re- 
sultierende Bildinf ormationswert Lx stets innerhalb der durch 
L0 und L2 vorgegebenen Intervallgrenzen liegt. 

10 

Figur 5 zeigt eine gegenuber Figur 4 abgewandelte Vorrich- 
^ tung, bei der einer Analyseeinrichtung 22, die die Gewich- 
tungsf aktoren KOI und Kll erzeugt, neben den Bildinf ormat i - 
onswerten L0, L2 auch der am Ausgang der ersten Mischeinrich- 
15 tung 33 anliegende Zwischen-Bildinf ormationswert Lz zugefuhrt 
ist . 

Die Erzeugung des Gewichtungsf aktors KOI, der die Gewichtung 
des ersten Bildinf ormat ionswertes L0 und des zweiten Informa- 
20 tionswertes L2 untereinander angibt, abhangig von den Bildin- 
f ormationswerten L0 und L2 ermoglicht beispielsweise , abhan- 
gig von der Intervallbreite einen dieser beiden Bildpunkte 
starker zu gewichten. 

^5 Figur 6 zeigt, eine Vorrichtung, die gemaE Figur 5 dahinge- 

hend abgewandelt ist, dass der Gewichtungsf aktor K01 unabhan- 
gig von den Bildinf ormat ionswerten L0 , LI, L2 konstant von 
extern vorgegeben ist und beispielsweise 0,5 betragt . 

30 Figur 7 zeigt eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des erfin- 
dungsgemalSen Verfahrens, bei welcher eine zweite Mischein- 
richtung 35 einen Schalter 36 enthalt, der abhangig von dem 
dritten Gewichtungsf aktor Kll entweder den dritten Bildinfor- 
mationswert LI oder den aus dem ersten und zweiten Bildinfor- 

35 mationswert L0 , L2 erzeugten Zwischen-Bildinf ormat ionswert 
als Ausgangsignal Lx ausgibt . 
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Die vorliegende Erfindung ist nicht auf die Bildverarbeitung 
beschrankt. Sie kann allgemein auf Signale angewendet werden, 
die aus einer Signalfolge mit Ausgangswerten und jeweils ei- 
nem interpolierten Zwischenwert , der zwei Ausgangswerten zu- 
5 geordnet ist, bestehen. Eine derartige Signalfolge ist bei- 
spielsweise eine durch Uberabtasten einer Ausgangsf olge ent- 
standene Folge, bei der jeweils ein interpolierter Zwischen- 
wert zeitlich oder raumlich zwischen zwei Ausgangswerten 
liegt. Bekannte Interpolationsverf ahren fur eine solche Zwi- 

10 schenwerterzeugung liefern an Signalspriingen, also bei groSen 
Amplitudenunterschieden der beiden Ausgangswerte, von dem der 

^ interpolierte Zwischenwerte abhangt, haufig ungeniigende Er- 
gebnisse und Erzeugen insbesondere unerwiinschte Uberschwin- 
ger . 

15 

Abhilfe schafft hier eine Anwendung des oben erlauterten Ver- 
fahrens auf die Signalfolge mit den Ausgangswerten und den 
interpolierten Zwischenwerten, wobei einer der Ausgangswerte 
entsprechend dem ersten Bildinf ormationswert , der zweite der 

20 Ausgangswerte entsprechend dem zweiten Bildinf ormationswert 
und der Zwischenwert, der von dem ersten und zweiten Aus- 
gangswert abhangig ist, entsprechend dem dritten Bildinf orma- 
tionswert bearbeitet wird. Der mittels des erf indungsgemaSen 

f Verfahrens erzeugte Signalwert stellt einen korrigierten in- 
41^5 terpolierten Zwischenwert dar. 
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Bezugszeichenliste 

P0, PI, P2, Px Bildpunkte 

L0 , LI, L2 , Lx Bildinf ormationswerte 

5 St Bildsignal 

10 Auswahleinrichtung 

20, 21, 22, 24 Analyseeinrichtung 

3 0 Mischeinrichtung 

33 erste Mischeinrichtung 

10 32, 35 zweite Mischeinrichtung 

Kl, K2, K3 Gewichtungsf aktoren 

^ K01, Kll Gewichtungsf aktoren 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Interpolation eines Bildpunktes (Px) einer 
Zwischenzeile eines ersten Halbbildes in einer Folge von zei- 
5 lenverkammten Halbbildern (A, B) , das folgende Verfahrens- 
schritte aufweist : 

- Auswahlen wenigstens eines ersten Bildpunktes (P0) , dem ein 
erster Bildinf ormationswert (L0) zugeordnet ist, einer ober- 

10 halb der Zwischenzeile liegenden Bildzeile (Al) in dem ersten 

Halbbild (A) und wenigstens eines zweiten Bildpunktes (P2) , 
^ dem ein zweiter Bildinf ormationswert (L2) zugeordnet ist, ei- 
ner unterhalb der Zwischenzeile liegenden Bildzeile (A2) in 
dem ersten Halbbild (A) , 

15 

- Auswahlen wenigstens eines dritten Bildpunktes (PI) , dem 
ein dritter Bildinf ormationswert (LI) zugeordnet ist, aus ei- 
ner Bildzeile (B2) , deren vertikale Position der Position der 
Bildzeile des zu interpolierenden Bildpunktes (Px) ent- 

20 spricht, aus einem zweiten Halbbild (B) , 

- Ermitteln eines durch den ersten und zweiten Bildinf ormati- 
onswert (L0, L2) gegebenen Intervalls, 

.' ( 

^5 - Ermitteln der Position des dritten Bildinf ormationswertes 
(LI) bezogen auf die Intervallgrenzen, 

- Mischen der Bildinf ormationswerte (L0, LI, L2), indem der 
erste Bildinf ormationswert (L0) mit einem ersten Gewichtungs- 

30 faktor (kO) , der zweite Bildinf ormationswert (LI) mit einem 
zweiten Gewichtungsf aktor (kl) und der dritte Bildinf ormati- 
onswert (LI) mit einem dritten Gewichtungsf aktor (kl) multip- 
liziert und die gewichteten Bildinf ormationswerte addiert 
werden, urn einen Bildinf ormationswert (Lx) des Bildpunktes 

35 (Px) der Zwischenzeile zu erhalten, wobei der Wert des drit- 
ten Gewichtungsf aktor (kl) von dem mathematischen Abstand des 
dritten Bildinf ormationswertes (LI) zu den Intervallgrenzen 
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abhangig ist und die Gewichtungsf aktoren (kO, kl , k2) so ge- 
wahlt sind, dass der Bildinf ormationswert des zu interpolie- 
renden Bildpunktes innerhalb der Intervallgrenzen liegt. 

5 2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem der dritte Gewichtungs- 
faktor mit zunehmendem Abstand zu der nachstliegenden Inter- 
vallgrenze abnimmt, wenn der dritte Bildinf ormationswert (LI) 
aufeerhalb des Intervalls liegt. 

10 3. Verfahren nach Anspruch 2, bei dem der dritte Gewichtungs- 
faktor proportional zum Abstand zu der nachstliegenden Inter- 

^ vallgrenze abnimmt, wenn der dritte Bildinf ormationswert (LI) 
auSerhalb des Intervalls liegt. 

15 4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bei dem der erste und 
zweite Gewichtungsf aktor (kO, k2) gleich groS sind. 

5. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, bei dem 
der dritte Gewichtungsf aktor (kl) zu Null gesetzt wird, wenn 

20 sein mathematischer Abstand zu der nachstliegenden Intervall- 
grenze einen vorgegebenen auf die Intervallbreite normierten 
Wert ubersteigt. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, bei dem der dritte Gewichtungs- 
f aktor (kl) zu Null gesetzt wird, wenn sein mathematischer 
Abstand zu der nachstliegenden Intervallgrenze mehr als das 
Doppelte der Intervallbreite betragt . 

7. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, bei dem 
30 der erste, zweite und dritte Gewichtungsf aktor (k0, kl, k2) 

gleich groS sind, wenn der dritte Bildinf ormationswert (LI) 
innerhalb des Intervalls liegt. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6 bei dem der 

35 Wert des dritten Gewichtungsf aktor s (kl) mit abnehmendem Ab- 
stand zu der Mitte (M) des Intervalls zunimmt, wenn der drit- 
te Bildinf ormationswert (LI) innerhalb des Intervalls liegt. 
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9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, bei dem der 
dritte Gewichtungsf aktor (kl) zu Eins gesetzt wird, wenn der 
dritte Bildinf ormationswert (LI) innerhalb des Intervalls 

5 liegt. 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, bei dem der 
dritte Gewichtungsf aktor (kl) zu Eins gesetzt wird, wenn der 
mathematische Abstand des dritten Bildinf ormationswert (LI) 

10 zu der Mitte (M) des Intervalls kleiner als ein vorgegebener, 
auf die Intervallbreite normierter Wert ist. 

11. Verfahren nach Anspruch 9, bei dem der dritte Gewich- 
tungsfaktor (kl) zu Eins gesetzt wird, wenn der mathematische 

15 Abstand des dritten Bildinf ormationswert (LI) zu der Mitte 

(M) des Intervalls kleiner als ein Viertel der Intervallbrei- 
te ist. 

12. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, bei dem 
20 zunachst ein Zwischenwert aus dem ersten Bildinf ormationswert 

und dem zweiten Bildinf ormationswert erzeugt wird, indem der 
erste Bildinf ormationswert (L0) mit einem ersten Gewichtungs- 
faktor (kOl) und der zweite Bildinf ormationswert (L2) mit ei- 
nem zweiten Gewichtungsf aktor (k21) multipliziert und die ge- 
wichteten Bildinf ormationswerte addiert werden, und bei dem 
anschlieSend der Zwischenwert (Lz) mit dem dritten Bildinfor- 
mationswert (LI) durch Gewichten des Zwischenwertes (Lz) und 
des dritten Bildinf ormationswertes (LI) und Addieren des ge- 
wichteten Zwischenwertes und des gewichteten dritten Bildin- 
30 f ormationswertes zur Erzeugung der Bildinf ormation des zu in- 
terpolierenden Bildpunktes (Px) gemischt wird, wobei der Ge- 
wichtungsf aktor des dritten Bildinf ormationswertes (LI) von 
dessen mathematischem Abstand zu den Intervallgrenzen oder 
dem Zwischenwert (Lz) abhangig ist. 

35 
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13. Verfahren nach Anspruch 12, bei dem der Gewichtungsf aktor 
des dritten Bildpunkts (LI) von dem mathematischen Abstand zu 
dem Zwischenwert abhangig ist. 

14. Verfahren zum Bearbeiten einer Signalfolge, die Ausgangs- 
signalwerte und interpolierte Zwischenwerte aufweist, wobei 
jeweils zwei Ausgangssignalwerten ein Zwischenwert zugeordnet 
ist, wobei das Verfahren folgende Verf ahrensschritte auf- 
weist : 

- Ermitteln eines durch die Ausgangssignalwerte gegebenen In- 
tervalls , 

- Ermitteln der Position des Zwischenwertes bezogen auf die 
Interval Igrenzen, 

- Mischen der Ausgangssignalwerte und des Zwischenwertes, in- 
dent einer der Ausgangssignalwerte mit einem ersten Gewich- 
tungsf aktor, der andere der Ausgangssignalwerte mit einem 
zweiten Gewichtungsf aktor und der Zwischenwert mit einem 
dritten Gewichtungsf aktor multipliziert und die gewichteten 
Bildinf ormat ionswerte addiert werden, urn einen interpolierten 
Zwischenwert zu erhalten, wobei der Wert des dritten Gewich- 
tungsfaktors von dem mathematischen Abstand des Zwischenwer- 
tes zu den Intervallgrenzen abhangig ist und so gewahlt ist, 
dass der Wert des zu interpolierenden Zwischenwertes inner- 
halb der Intervallgrenzen liegt. 
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Zusammenf assung 

Verfahren zur Interpolation eines Bildpunktes einer Zwischen 
zeile eines Halbbildes 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Interpo 
lation eines Bildpunktes einer Zwischenzeile eines ersten 
Halbbildes einer Folge von zeilenverkammtem Halbbildern. 
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